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(§) Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft ernes Fahrzeugs 

© Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft <Pr) aus einer Summe der 8n die Rader (Wpp, 
W FL , W RR , W RL ) anzuiegenden jeweiltgen Bremskrafte 
nach Ma&gabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskraft IFb); 

Bestimmen von an jedes der Rader (W FR| Wfl_, W RR , W rl ) 
anzuiegenden SoH-BremskrSften (Pfr, Pr_. Prr, Prl) 
durch Vertellen der Gesamtbremskraft (Fr) auf dfe RSder 
(WpR, Wfl, Wrr, W rl ) nach MaRgabe aus erfa&ten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeug karosserie berechneter vertef- 
lungsverhaftnlsse und 

Steuem der an jedes der Rader (WpR, W FL , Wrr, W rl ) an- 
zuiegenden Bremskrafte In Abhangigkeft von den an je- 
des der Rader (W FR , Wfl, W rr . W rl ) anzuiegenden Soll- 

Bremskraften (Pfr, Pfl» Prr* Prl) 
dadurch gekennzefchnet, 

daB die jewellige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
- ^ schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssignaien 
W aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet wlrd, 

daS aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 

zeugs entsprechenden Teillasten (WT^y, WT FL \ WTrr*, 
!a WT ru *) der einzelnen Rader (W m , Wr.. Wrr, W rl ) auf je- 

des Rad wlrkende und in Ihrer Summe konstante Tellla- 
rj straten (Rfr, Ra» Rrr> Rr L ; Rfr'. fW* Rrl> berechnet 

werden und 

5daB die Soll-Bremskrafte (P^ P FU Prp, P rl ) fur jedes Rad 
nach MaBgabe der Vertellung'der Gesamtbremskraft (Py) 
auf die einzelnen Rader (Wrr, Wr, Wrr. vV rl > auf der Ba- 
J*J sis der Telllastraten {RpR, Rr, Rrr. RrU Rfr> r RR. 
O Rr L '} korrigfe rt werden. 
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Beschreibung Die festgestellten Teillasten kdnnen in Abhangigkeit von 

der Ricbtung und dem Betrag der scheinbaren Bewegung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur unabhangigen der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Steuerung an mehrere Elder eines Fahrzeugs jeweils anzu- auf die Rfider verteilten Lastraleo fur jedes Rad in Abhfin- 

legender BremskraVfte sowie ran \ferfahien zur unabhangi- 5 gigkeit von den korrigierten Lastraten heransgefunden wer- 

gen Steuexung an Vorder- und Hinterrader eines Fahrzeugs den, Auf diese Weise erhalt man die Teillastraten rrdt einer 

anzulegender Antriebsdrehrnomente. sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Nach der JP-1-237 252 A ist es bekannt, festzusteUen, ob Wenn man die Gesanitbremskraft in Abhangigkeit vonei- 
eine Gierwinkel-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- ner Abweichung zwiscben einer erf aB ten Verztigerung des 
nen Werts liegt oder nicht Je nach der getrotrenen Feststet- 10 Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtlangskraft be- 
lling werden die Brernskrafte, die auf die linken und rechten stimmten SoUverzogerung des Fahrzeugs korrigiert* ernfiit 
hinteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die man eine universelle Stcuerung der VerzOgerung, die durch 
Bremskraft auf das kurveninnere Rad zu rain dem und die ein Erhohen oder Vemngexn des Gesamtgewichts und durch 
Bremskraft auf das Irai^enSuBere Rad zu erbohen. Das >fer- Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
tettungsverhaftnis wird nicht jederzeit gesteuert, und es er- 15 bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
folgt auch keine Verteilung der Brernskrafte zwiscben den von Lastsensoren. 

\fonieirSklern und den Hinterr3dern. Zur Lbsung der Auf gabe wird ferner ernndungsgemMB ein 

Aus der fur Anspruch 1 gattungsbildenden Verfahren zur unabhangigen Stcuerung an Vbrder- und Hin- 

DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die SoUbremskraft von terrfider eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehnio 

VorderrSdern und HinterrMem bei vorgegebenem festem 20 mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 

Kraftverteilungsverhaltnis zu bestimmen und zu steuern. triebsdrehmoments als einer Surnme der an die RMder anzu- 

Aus der DE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu legenden Antriebsdrehrnomente; Bestimmen von an dieR2- 

verwenden, das im Gesamtschwerpunkt angeordnet ist, urn der jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrehmomenten 

die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- durch Verteilen des Gesamtantriebsdrehmoments auf die 

weise die (^erbeschleunigung 0,75 g tiberschreitet, wird 25 RSder nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungswerten der 

die Stcuerung betatigt und dadurch das Drosselventil ge- . Fahrzeugkarosserie berechneter VerteilungsverhSlrnisse und 

steuert, und zwar jeweils unabhangig von der Bedienung Steuern der an jedes der Rfider angelegten Antriebsdrehmo- 

durch ein en Fahrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkeit von den an jedes der RSder anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Brcrnszustand oder den genden SoU-Antriebsurehmomenten, wobei die jeweilige 

Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifiih- 30 Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter \fer- 

ren zu konnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Beschleundgungssen- 

soll ein optimaler Brcrnszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 

Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maxirnale pinlctalnge Ht»g Fabraciigs entsprechenden TVtillagtp.n Hi».r<»in. 

Langskraft und eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug zelnen RSder auf jedes Rad wirkende Teillastraten berechnet 

auszuUben gestaUet Das Fahrzeug soli also glatt innerhalb 35 werden und wobei die ^U-Anu4ebsdrehinomente fur jedes 

kurzer Zeit seine SoUbewegung erreichen. Rad nach MaBgabe der berechneten Teillastraten korrigiert 

Zur Losung der Aufgabe wird erfuadungsgemaB ein \fer- werden. 

fahreD zur unabhangigen Stcuerung an mehrere Rider eines Weiter kann ein SoUdrehbetrag des Fahrzeugs in Annan? 

Fahrzeugs jeweils anzulegender Brernskrafte angegeben, gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsfichlicber Ist- 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drehbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die \fertcilung der 

Gesamtbremskraft aus einer Surnme der an die Rider anzu- SoU-Langskrafte auf die Rider kann man in Abhangigkeit 

legenden jeweiligen Brernskrafte nach MaBgabe einer vom von einer Abweichung zwischen dem Soidrehbetrag und 

Fahrzeugfahrer ausgeObten Brenisbetatigungskraft; Bestim- dem Istdrebbetrag andem, derart, daB die Summe dieser 

men von an jedes der Rader anzulegenden Soll-BremskraT- Soll-LSngskrafte konstant ist Hierdurch kann man die 

ten durch Verteilen der Gesamtbrernskraft auf die Rider 45 Langskrtifle auf die RSder Yerteilen, wHhrend man die Be- 

nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Veizfigerung konstant halt, so daB man 

zeugkarosserie berechneter VerteUungsverfaaltnisse und eine stabile Langsbeschleunigung und eine Drchbewegung 

Steuem der an jedes der RSder anzulegenden Brernskrafte in entsprechend der Lenkbetiiiigung erhfilL 

Abhangigkeit von den an jedes der RMer anzulegenden Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Aus- 

SoU-Bieraskxaften, dadurch gekennzeiebnet, daB die jewei- 50 ftihrungsbeispdele unter Hinweis auf die beigefugten Zeich- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalen aus Beschleunigungs- Fig, 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystcm gem&fi einer ersten 

sensorea berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- Ausffihrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Teillasten der ein- Fig, 2 zeigt ein Blockdiagramm einer SteuereinheU; 

zelnen RSder auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe S5 Fig, 3 zeigt das Verhaltrris zwischen dem Gesamtbrems- 

konstante Teillastraten berechnet werden und daB die Soli- fluiddruck und der Brenispcdaldruckkrafl; 

Bremskrafte fur jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der Fig. 4 zeigt ein Diagramra der Scheinbewegung der 

Gesamtbremskraft auf die einzelnen Ritder auf der Basis der Schwerpunktsposition in Lkngsrichtung des Fahrzeugs; 

Teillastraten korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunktsposi- 

Mit diese m Verfahren kann man die auf jedes der Ruder go tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normalisieren, urn hierdurch die Leistungsf&- Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 

higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Lage des Fahrzeugs zufriedenstellend bcibehait Bevorzugt Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 

werden bei diese in Verfahren die den RSdem zugeteilten der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Teillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 Fig. 8 zeigt das Verhairnis zwischen Korrekturrate und ei- 

Lkngs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfaBt, rierX-<)rdinate van Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 

um dieRichtungund den Betrag der scheinbaren Bewegung sin' on; 

der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs herauszuhnden. Fig. 9 zeigt das Verhairnis zwischen Korrekturralc und ei- 
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ner Y-Abszisse von Rg. 6 der geanderten Schwerpunktspo- recbnungsmittol 12 zur Berechnung der Jtf chtung und des 
fifon* Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpanktsporition 

Frn. 10 zeigt in einem Blockdiagramm ein Giersteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Quefbeschleuni- 
trag-Berechnungsinjttel; gungen Gsx und G sy ; ein Giersteuerbettagbeieehnun^t- 

Fie 11 zeigt das Verhaltnis zwischen Bezugsgierrate zur 5 tel 13 zum Berecbnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
Fahr^uggescbwindigkeit; des Gwamtbremsfluiddnicks dor Fabmuggeschwiii^g- 

Fic 12 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G SY , 
Fahr^uggeschwindigkeit; des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate Y A ; ein TeiUa- 

Ffe 13 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und stratenberechnungsmittei 14 zur Berechnung auf die vier 
Un«beschleunigung; 10 **** verteilter Lastraten B^ RpL, Rrr und Brl auf Basis 

Re. 14 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und der in dem Schwerpuriktsposidcoberechnungsmittel 12 und 
Quertochleunigung; *m Giersteuerbeu^gbercchnungsmittel 13 berechneten Be- 

Ffe 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemiiB einer trSge; rechte und link© \fotder- und Ifinterrad-Bremsfluid- 
zweitenAusfuhrung; ' druckberechnungsnrittel 15** ^pl, 15rr und 15RLZurBe- 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; 15 rcchnung von SoUbremsfluiddrucken Pfr, Ppd Pre. undPRL 

Fk. 17 zeigt einc alternative AustUbrung eines Fahrzeug- filr die Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl als Soll-Lfings- 
antriebssystems; n> (fie RMder jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 

Ffe 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- ten Gesarntbremsfluiddracks und der THllastraten Rpa, 
triebssystems; und Rrr und Rrl; und Antriebsmittel 16fr, 16^ 16rr und 

Fk. 19 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- 20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 
brenWAntriebssystems. *fr, 2fl, 2rr und 2rl auf Basis der SollbrernsfluiddrUcke 

Die Fig. 1 bis 4 zeagen eine erste Ausfuhrung. Pfr, Pfl* Prr und R^l. 

GemaB Fig. list eine rechte VorderradbremseBpR an ei^ Das Gesamflangskraftbestimmungsinittel 9 hesummt 
nem rechten Vorderrad Wfr eines vierradbetriebenen Kraft- eine Gesamtbrernskraft, die eine Summe der an die vier RS- 
fahrzeugs angebracht, eine linke Vorderradbremse BpL istan 25 der entsprechend der Pedalkraft Fa angelegten Langskrflfte 
ememiinken^rderradWpL^^ ist Wenri Bremsen BpR, Bfl, Brr und Brl gleicher Ausffih- 

radbremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- rung an den vier RSdern Wfr, Wpu Wrr und Wrl ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem lin- bracht sind, sind die dutch diese Bremsen Bfr, Bpu Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen B FR , Bfl, Brr Brl ausgeubten Bremskrafte proportional zu den Brems- 
undBRLhabengleicheBigenschaften. 30 fluiddrucken, die jeweils unabhangig von den Modinatoren 

Ein Tandemhauptbremszylinder l enthalt ein Paar Aus- 2fr, 2fl, 2rr und 2 RL gesteuert sind, und man kann die Ge- 
laB6fihungenlaundlb.EinederAusgangs5rTnungenlaist samtbremskraft als Gesamuangskraft als Ausdruck eines 
durch einen Modulator 2fr, der einen Fniiddruck steuern Gesamtbrcmsninddrucks berechnen. Daher wird an die 
kann, mit der rechten Vorderradbremse BpR und writer Bremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl ar^elegte Gesarntorems- 
durch einen Modulator 2RLmit der linken Hinterradbremse 35 fldddruck Pr o^b das Gesam^ 

Brl verbunden. Die andere Offhung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wie in Fig. 3 ge- 
dulator 2pl mit der linken Vorderradbremse Bfl und weiter zeigt, entsprechend der Bremsnieo^ruckkrart Fa einge- 
durch einen Modulator 2rr mit der rechten Hinterradbremse richtetist . 
Brr verbunden. -Der durch das Gesamu^gskraftbesu^ungsmittel 9 er- 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2^ 2pu 2rr und 2rl 40 haltene Cksamtrjremsfiuiddruck P T wird dem SoUverzoge- 
undsonutderjederderBrernsenB F R/BpL,BRRundB RL zu- mngsbesu^iingsmillel 17 zugeruhrt, wo erne ^Uverzo- 
eefuhrte Bremsfluiddnick wird durch ein Steuersystem Ci gerung G 0 entsprechend dem Gesam&renisfluiddruck P T 
unabhangig voneinander gesteuert. bestimmt wird Die von dem Falirzeuggeschwmolgkeitesen- 

GemaBFig.2sindnnta>mSuuersy8temCivemuriden: sor4erfaBteFahrzeuggeschwindigkeit V wirdememDiflfe- 
emPedalkrafu^assungssen 45 renziermittel 54 zugemhrt Bine durch Diferenaerung ^ 

mederdriickkraft F D als ein Betrag der Bremsbetatigung Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenzierrmttel 54 
durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- erhalteoeFahrzeugveKOgerungunddieSoUver^ 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- werden ememSteuertxitj^gberechnungsimtte^ 
schwindigkeit V, ein LangsbeschLeumgungsseosor 5 zum wo ein VerzOgraungssteuerbetrag P G auf Basis «ner Abwei- 
Erfasseo einer Beschleunigung G sx in einer Larigsrichuing 50 chung zwischen der SoUverzogerung G 0 und der erfaBten 
des Fahrzeugs; ein QuCTbeschleunigungssensor 6 zum Er- Fahrzeugverz5gerung berechnet wird 
fasscn einer Beschleunigung G sy in einer Querrichtung des Der Gesamtbremsfluiddruck Pr und der Verzogerungs- 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erf as sen eines steuerbetrag P G werden dem Verzogerungskorrekturmittel 
lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad lOzugemlu^ womanerhaltdenerstenkorri^ 
(mchtgezeigt)undem(HerratenseiisOT8zumErfassenem^ 55 bremsfluiddrack Ppi durch Addieren des Verzdgerungssteu- 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbetrags P G zu dem Gesamroremsfluiddruck Pr erhalL 

Das Steuersystem C t umfaBt: ein Gcsamtlangskraftbe- Die durch den Ltogsbeschleunigungssensor 5 erfaBte 
stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines Gesamtbrems- Ltogsbeschleunigung G sx und die durch den Querbeschleu- 
fluiddnicks P T fur die vier Rader auf Basis eines durch den nigungssensor 6 erfaBte (^^beschleunigung G S y werden 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein VerzOgerungskorrek- «> dem Schwerpunkt^sidonsberechnungsnrittel 12 zuge- 
ujrmittel 10 zur Korrektur des in dem Gesaimlangskraftbe- fllhrt. Wenn die Koordinaten der S<*werrAirjktsrx)sition bei 
suramiingsmittel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks Pf stehendem Fahrzeug durch (Gxq, Gyo) dargestellt sind, be- 
durch einen Verzogerungssteuerbetrag P 0 zur Bildung eines rechnet das Schweipuri^rwsidonr^chnungsmit^ 12 die 
ersten korrigierten Gesamtbremsfluiddruck Pri; ein Verstar- Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 
kimgsgrad^orrektunniael 11 zum Anlegen einer Verstar- 65 punktsposition mit einer l^ta^ening und den Koordinaten 
kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- G* Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 
samtbremsfluiddrucks P-n; ein Schwerpunktspositionsbe- zeigem 
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Zu Fig. 4, Wenn die H6he der Scbwerpunktsposition von durch einen Korrekuirfaktor, d. h, 3, bestimmt wirrt Die ge- 
einer StraBenoberflache durch H dargestellt ist und der mittclte Korrekturrate Cgai wirddcm Vcrstfirkungsgradkor- 
Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild der Betrag AX der rektiinmttei 11 zugefuhrt, wo cin Vcrstarkungsgrad-korri- 
Schcinbewegung der Schwcxpunktspositioii in einer Fahr- gierter zwcitcr korrigierter Gesamroremsfiriddruck Fn da- 
zeugla^gsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemSB ei- 5 durch bestimmt wind, daB man die Kotrekturrate Cq A \ mit 
nem Ausdruck AX s Gsx x H bestimmt, dem ersten karrigierten Gesamtbremsfluiddruck fyi multi- 

Zu Kg. 5. Wenn die Hone der Schwerpunktsposition von pliziert 
der StraBenoberflSche dutch H dargestellt ist und der Durch die Korrektur des Verstarkungsgrads nimmx die 
Schweipunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild der Betrag AY der Bremskraft mit kleiner weidender Korrekturrate Cgai ah, so 
Schcinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Karl nur schwer blockieren kann und eine KurveD- 
richtung, d. h. in einer Y-Richtung, entsprechend einem ffihnangskraft beibebalten wird, umrnerdurchdieFahrstabi- 
Ausdruck AY = Gsy x H bestimmt. litat d^ FahrzeugkajTOSScric zu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesarntgewicht mit , 7 bis 9 gezeigten Karten konneo in Abhangigkeit davon ein- 
WTT, die auf die linken und rechteo Voider- und Hinterra- gestellt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
der Wpa, Wpl, Wrr und Wrl verteilten Lasten mit WTpR, 15 wichtiger ist. 

WTfl, WTrr und WTrl (WTt = WIW + WTfl + WT Ra + Durch Nehmen einer Korrckturkarte entsprechend der Pe- 
WTrl), der Radstand mit Lb und die Spurweite mit lip be- dalmederddicldcraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 
zeichnet sind, dann wird X-Ordinate Gxo der Koordinaten driickkraft u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgefiihl 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere VeKtajtaangskorrektut Wenn weiter ea- 
stern durch 20 nes der Korrekturelemente nicht korrigiert wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Korrekturelements auf "1" setzen. 
Gxo = {Lb * (WTfr + WTprJ/WT T ] - L B /2 Zu Kg. 10. Das Giersteuerbetragbeiechnungsnrittel 13 

umfaBt einen Bezugsgietratenbej^chniin^^ 
und die Y-Abszisse G Y0 der Koordinaten der Schweipunkt- Berechnung einer Bezugsgiexrate Y B als SoUdrehbetrag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 Basis der durch den Fahraeuggeschwindigkeitssensor 4 er- 

faBfceq Fahrzeuggeschwindiglceit V sowie des durch den 
Gyo = (Lr • {WTfl + WT R l)/WT t } - W2 Lem^winkelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels 6; einen Abwei- 

chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-OnHnate Gx irn Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 
Verschiebung der Schweipunktsposition mit der Lasta'nde- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Y B ; einen Steuerbeu^gberechnungsabschnitt 24 zur Be- 
Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine PID-Be- 
(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 

Zuruck zu Big. 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- schwmd^keits-entsprecheiiden Koirekturratenbestim- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Korrekturrate Qh 
FahrouggeschwirxligkcUs-entsprecbcnden Korrckturraten- en tsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
bestimmungsmittel 19 zugefuhrt, wo eine Korrekturrate sor erfaBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 
CGi entsprechend der Farirzeuggeschwindigkeit V auf Ba- scWeunigungs-entspiechenden Korrekturratenbestim- 
sis einer vorab eingerichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 
worin der Maximal wen dieser Korrekturrate Cgi "1" ist 40 entsprechend der durch den I^gsbeschleunigungssensor 5 
Die X-Ordinate Gx der in dem Sch werpunkLspositionxbc- erfaBten Langsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleuni- 
rechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs-eotsprechenden Konekturxatenbestimmungsab> 
nem Lastanderungszustand wird einem Lfingsbeschleuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cc*entspre- 
gungs-entsprechenden Konektuiratenbesdniraungsmittel chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erfaBten 
20 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate Cgz entsprechend der 45 QuerbeschLeunigung Gsy; einen Durchschnittsberechnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum Mitteln der Korrckturraten Q34, C G5 und 
(Fig. 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- Cq6 zur Bildung einer Durchschnittskorrekturratc €0x2; ci- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroBe u. dgL auf nen Versta^ri^gskonekturabschnitt 29 zur Bildung einer 
Basis der Tatsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch Multiplikation der Korrektur- 
Langsverteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Gcja2 PPft ^ m Giersteueibetrag Y^ und einen kombi- 
Lahgskraft einer Reiferi/I^tcharakteristik abhangt, wobei nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
derMaximalwert dieser Korrekturrate Cg2 "1" ist. Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesarntlangs- 
spositioris^Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunkt- krafthestinmiungsmittel 9 bestimmten Gesamtbremstluid- 
sposition in dem Lastanderungszustand einem Querbe- 55 drueks Bp sowie des Ver^tarkungs-komgierten Steuerbe- 
schleunigungsentsprechenden Korrekturratenbestirninungs- trags Ybc- 

mittel 21 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate C G 3 entspre- In dem Bezugsgierratenberec±inungsmittel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GierratenUbertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird. Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Eingangssteuerwinkel 6 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der «) z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Quervcr- Karte emzurichten, wie sie in Ffe. 11 gezeigt ist Eine Be- 
teilung der BremskrMfte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
Rvifvn/Lzs tcharaktcristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Emgangsiahrzeuggeschwindigkeit V Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cg3 "1" ist erhalt man auch wahrend einer B rem sung mit groBer Ge- 

Die auf diese Weise erhaltenen Korrckturraten Cci» Cgi 65 schwindigkeitsSnderung eine geeignete Bezugsgierrate Yb. 
und Cg3 werden einem Durchschnittsberechnungsmittel 22 In dem Fahrzeuggeschwindigkeits- abhangi gen Korrek- 

zugefUhrt, wo eine gemittelte Korrekrunate Cqaii durch Uirrat^beattminungs abschnitt 25 wird eine Korrekturrate 
Teilen einer Summe der Korrekturraten Cgi, G32 und C G 3 Cga entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab ringerichteten Karte (Fig* 12) bestimmL In dem 
Langsbeschleumgungs-entsprechenden Korxekturratenbe- 
summungsabschnitt 26 wird einc Konckturrate Cos entspre- 
chend der Lfingsbcschlcumgung Gsx auf Basis einer vorab 
eingenchteten Karte (Fig. 13) bestimmt. In dem Querbe- 
schleumgungs-entspiecheodeii Konekturratenbestim- 
mungsabrcbnitt 27 wird cine Korrekturrate Cce entspre- 
chend der Querbeschleunigung Gsy auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt. 

Die in obiger Weise erhaltenen Korrekturraten Q^, Cos 
und Cg6 werden dem DuxchschmttsbeTOrmungsabschniu 
28 zugeruhrt, worin man einc gemittelte Korrekturrate Cga2 
dadurch erhalt, daB man die Summe der Korrekturraten Q^, 
Cqs und Cq6 durch 3 teilL In dem Verstarkungskorrektnrab- 
schnitt 29 erhalt man einen versta^iouigskorrigierten Gier- 
steuerbetrag Y B c durcb Multiplikation der Korrekturrate 
Cq&2 mit <te> m Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren BerechnungsabschniU 30 wird eine 
Berechnung entsprechend Y c = Ybg X (2/Pr) auf Basis des 
verstfirkungskorrigierten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 
samtbremsfluiddrucks Pr ausgefunrt, und hierdurch erhalt 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen 
Giersteuerbetrag Y c in Kombination mit der Bremsfluid- 
drucksteuerung. 

In dem Tbiliastverhaltrnsbereelanungstmttel 14 werden 
die auf die vier Rader nach Lastanderung Yerteilte Last und 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu den vier RSdern 
berechnet, und auf deren Basis werden die auf die vier Rader 
verteilten Lastrateo Rpr, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt. 

Als ein Ergebnis einer Sctieinanderung der Schwerpunkt- 
sposition ist eine Last WT F auf beide Vorderr2der Wfr und 
Wpl gleich (0,5 X L B + Gx) x WT«i/L B , und eine Last WT R 
auf beide ffintenrSder Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Wenn die auf das rechte Vorderrad W^, das linke Vorderrad 
Wpu das rechte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 
verteilten Lasten durch WTfr, WTfl', WTrr und WTrl 
dargestellt sind, ergeben sich diese Tfeillasten WTfr',, WTfl, 
WTrr 1 und WTrl 1 durch die folgenden Gleichungen: 

WTfl* = (0,5 xLr+ Gy) x WT F /Lr 
WTfr" = WTp - WTfl 
WTrl ? = (0^ x Lr + Gy) x WTr/Lt 
WTrr' = WT r - WTrl' 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu dem 
rechten \forderrad Wfr, dem linken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycfr, Y C pl» Y'crr und Ycrl dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Ycfr, Ycfl, Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen: 

Ycfr - Y c x {WTfrYCWTfr' + WTrr')) 
Ycfl = Y C x {WTfl'/CWTfl + WTrl")} 
Ycrr = Y c x {WTrrY(WT F r' + WT rr ')} 
Ycrl = Y c x (WTrl'/CWTfl' + WTrlO) 

Weiter werden die Teiliastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechten Vorderrads WpR, des linken Vorderrads Wfl, des 
rechten Hintenads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf 
Basis der Teillasten WTfr 1 , WTfl, WTrr' und WTrl' und 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfl. Ycrr und Ycrl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 

Rfr = (WTfr +Y C pr)/WT t 
Rfl = (WTfl'-Ycfl)/WTt 

Rrr = (WTrr' +Ycrr)/WT t 

Rrl = (WTrl' -YcrlVWT t 
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Die Summe der Teiliastraten Rfr, Rfl> Rrr Rrl * st 
immer "1". 

Die von dem Teillastratenberechnungsmittel 14 erhalte- 
nen Teiliastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
5 entsprechenden Brcmsfluidxlruckberechnungsmitleln 15pR, 
15fl> 15rr un d 15rl zugefuhrt. In dem Bremsfluiddruckbe- 
reclmungsmittel wird fur jedes Rad ein Solibremsfluiddruck 
Pfr> ^fl* Prr und Prl als auf die RSder wirkendc Soll- 
Langskraft berechnet. Die Antriebsmittel 16pR, 16^, 16^ 
10 und 16rl betatigen die entsprechenden Modulatoren 2fr, 
2fl, 2rr und 2rl auf B asis der SollbremsfluiddrQcke. 

Der Betrieb der ersten Ausnlhrung wird nachfolgend er- 
lautert Ein Gesamtbremsfluiddruck Bp entsprechend den 
durch die an den Ranem Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
ts brachten Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl ausgeiibten 
Bremskraften wird bestimmt, und es werden die den RSdern 
Wfr, Wfl, Wrr und Wrl zugeteilten Teiliastraten RpR, Rfl, 
Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
fluiddrucks Bp bestimmte zwette kecrigierte Gesamtbrems- 
20 fluiddruck ?ri wird entsprechend den Ibillastraten Rfr, Rfl» 
Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kOnnen die Soll- 
bremsfluiddriicke Pfr, Pfl, Prr und Prl fur die RaVder WpR, 
Wfl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatoren 2fr, 
2fl» 2rr und 2rl bestimmt werden, um hierdurch die Stabi- 
25 Htat zu halten und das Abtauchen der Fahrzeug front u. dgL 
bcim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erhonen 
oder Mindern des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 
Daber lassen sich die Lasten auf die Rader Wfr, Wfl, 
30 Wrr und Wrl richtig verteilen, und daher laBt sich nicht nur 
ein Uberm&Biger Anstieg der thermischen Belastung auf jede 
dei Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl vermeiden, sondern 
man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
glekhformige Reifenabnutzung jeder der RMer Wfr, Wp^ 
35 Wrr und Wrl. 

Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfaBt, um die Richtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmen. Die bei stehendem Fahrzeug be- 
40 stimmten, den RSdern Wfr, Wfl, Wrr und Wrl zugeteilten 
Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schweipunktsposition korrigiert, 
und die Teiliastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 
WpR, Wpu Wr R und Wrl werden auf Basis der korrigierten 
45 Teillasten WTfr, WTrl*, WTrr' und WTrl 1 bestimmt. Da- 
ber lassen sich die Tbillastraten Rfr, Rpu Rrr und Rrl zum 
Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
Langsbeschleunigungssensors 5 und des Querbeschleuni- 
gungssensors 6 cfone Verwendung von Lastsensoren erhal- 
50 ten, 

Weiter wird der Gesamtbrcrnsfluiddruck Pr auf Basis der 
Abweichung zwischen der Sollbeschleunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbremsfluiddrucks Pn 
und der erfaBten Verafigerung des Fahrzeugs korrigiert 
55 Hierdurch erhalt man eine TJniversalsteuerung der Be- 
schleunigung und Verz5gerung t die durch eine ErhShung 
oder Minderung des Gesamtgewichts, der Fahrt auf aufwfirts 
oder abwarts geneigten Pahrbahnen u, dgl nicht beeinfluBt 
werden, und zwar ohne \ferwendung von Lastsensoren, 
fio Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der LSngs- 
und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy ma wesentlichen 
alle Brerasfluiddrticke an die Raclbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seite mit der erhdhten Last befinden, Wfenn 
die Reifencharakteristik vollstBndig proportional zur Last- 
. « Snderung ist und darUberhinaus eine Bremskraft vollstfindig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem, Jedoch ist dies nicht rich- 
tig. Das Erhohen der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch eine Lasterhdhung erzeugten Kraft, ist in einem Be- 
rcich erhohter Last langsam, und die Kurvenkraft und die 
Bremskraft stehen in einem engen Bezug zueinander, so daB 
man keine groBe Bremskraft erhSlt, wenn die Kurvenkraft 
groB ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 
Situation stark abgebremst wird, nimmt die Kurvenkraft 
schneil ab. Jedoch wird die Verstarkungskorrcktur des ersten 
korrigierten Gesamtbremsfluiddrucks Pn auf Basis der X- 
Ordinate G x und der Y-Abszisse Gy der Schwerpunktsposi- 
tion nach der Lastanderung durchgeruhrt Hierdurch ISflt 
sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. _ 

Daruberfainaus wird die Verteilung der SoUbremsfluid- 
drucke PpR, Pp^ Prr und Prl auf Basis der Abweichung 
zwischen den Sottdrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- 
durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- 
winkel 8 bestimmten Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- 
faktoren der Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl addierL, 
wodurch die Summe der Teillastraten Rfr, Rpu Rrr und 
Rrl konstant wird. Hierdurch lfiBt sich eine Drchbewegung 
angenShext entsprechend der stabilen Iimgsr*eschleunigung 
und der Lenkbetatigung dadurcb erreichen, daB man die 
Brenisfluiddrucke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, 
dh. wShrend man die Beschleunigung und Verzogerung 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt 

In der ersten Ausfiihrung wurden Bremsen Bfr, B PL , Brr 
und Brl der gleichen Ausfuhrung verwendet, und der Ge- 
sanitbremsfluiddruck Pf wurde zur Bestimmung der Ge- 
samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt 



Steuereinheit C2 gesteuert werderu 

Zu Fig» 16. Mit der Steuereinbeit C2 sind verbunden: ein 
Gesamtdrehrnomenterfassungssensor34 zum Erfassen eines 
Ausgangsdrehmoments Fr von dem Getriebe M als eine an 

5 die RSder WpR, WpL, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 
kraft; ein FahrauggeschwindSgkeitssensor 4 zum Erfassen 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbeschleuni- 
gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Lfingsbe- 
schleunigung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 

10 erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
Gsy des Fahrzeugs; ein Lenkwinkelerfassungssensor zum 
Erfassen eines Lenkwinkels 0 und ein Gierratenerfassungs- 
sensor 8 zum Erf assen einer Gierrate Y^. 

Die Steuereinheit C2 umfaBt: ein \feratarkungsgradkor- 

15 rekturmitlel ll* zum Addieren einer Verstatfaragskcriektur 
zu dem von dem Gesaraldrehmomenterfassungssensor 34 
erhaltenen Ausgangsdrehmoment V? zur Ausgabe eines kor- 
rigierten Ausgarigsdrehmoments Fn; ein Schwerpunktposi- 
tionsberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Richtung 

20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
' spositipn des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 
schleunigungen G S x und Gsy; ein Gierateuerbetragberech- 
nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fj> der Fahrzeugge- 

25 schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 
Gsx und G S y, des Lenkwinkels 8 und der erfafiten Gierrate 
Yai ein Tdllastratenberecrmungsrnittel 14' zum Berechnen 
von auf die vier Rader verteilten Lastraten Rpa\ RplV Rrr* 



und Rrl' auf Basis der in dem Schwerpunktspositionberech- 
bremskraft gesetzt Altemativ kann man Bremsen verschie- 30 nungsmittel 12 und dem Giersteuerbetragbeiechnuiigsmiuel 
dener Ausfuhrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linke \broer- und Hin- 
Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamlbremskraft bei terradanniebskraftberecrmungsmiUel 15fr , 15fl\ 15 aR ' und 
Teillastraten und Wandeln der verteilten Bremskriifte in 15rl zum unabhangigen Berechnen von Sollantriebskrfiflen 
Bremsfluiddrucken durchgefuhrt werden. FpR, Ffl, Frr und Frl als SoU-Ungskritfte fur die Rader auf 

Obwobl in der ersten Ausfuhrung die Bremskraft als p Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Bremslangskraft fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ge- Teillastraten Rfr\ Rfl , Rrr und Rrl'; und ein Antriebsmit- 
steuert wird, ist die Ausfiihrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Betatigung der hydrostatischen stufenlos verstell- 
steuerverfahren zum Steuem der Anrriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 
langskrafi fur jedes Rad verwendbar. Ein Beispiel einer An- krafle Ffr, Ffl, Frr und Frl. 
triebskraf^teuerungwirdnachfolgendbesc^ 40 DerGesamtrfrehmomenterfa^ 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausfiihrung darge- ubertragenes Drehmoment beispiebweise aus einer Dreh- 

moriientwand^rcharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 
drehmoments des Getriebes M aus dem Gangverhaitnis in 
dem Getriebe M. 

In dieser in Fig, 16 gezeigten zweiten Ausfuhrung ent- 
sprechen ein Fahrzeuggeschwindigkeits-entsprechendes 
Kcoekninatenbesdrnmungsmittel 1^, ein Langsbcschleuni- 
gungs-entsprechendes Korrekturratenbestimmungsmittel 

_ 20*, ein Querbeschleunigungs-entsprechendes Konekturra- 

sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 tenbestimmungsmittel 21' und ein Durchscr^ttsberech- 



GemfiB Fig. 15 ist ein mit einem Motor E verbundenes 
Getriebe M mit einer vorderen Antriebswelle I^p und einer 
hinteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dp- ver- 45 
bunden. Hn Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen 
Antriebswelle Prf und rechten und linken Vbrderachsen Apr 
und A FL p die jeweils mit den rechten und linken Vorderra- 
dern Wpr und Wfl verbunden sind. Bin Differential Dfr 



rechten und linken Ilinterachsen Arr und Arl, die jeweils 
mit den rechten und linken ffinterradern Wrr und Wrl ver- 
bunden sind. 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 
lcn Prf und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- 
bracht. Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 
32 ist zwischen den rechten und linken Yarderachsen ApR 
und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht, 



nungsmittel 22" jeweils dem Fahrzeuggeschwindigkeits-ent- 
sprechenden Koirektuiratenbestimmungsinin^l 19, dem 
La^gsbeschleumgungs-entsprechenden Korrekturratenbe- 
stimmungsmittel 20, dem Querijeschleunigungs-entspre- 
SS chenden Koiiekturratenbestimmungsmitlel 21 und dem 
Durchschnittsberechnungsmittei 22 der in Fig. 2 gezeigten 
ersten Ausfiihrung. Eine in dem Durchschnittsberechnungs- 
mittei, 22' bestimmte Koirekturrate Cqai' W""d den Verstar- 
lnongskarrekturmitteln 11' zugefUhrt, wo die Korrekturrate 



Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist «> Cgai' mit dem Ausgangsdrehmoment Fp mulupliziert wird, 

zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl urn ein verstfirkungskprrigiertes Ausgangsdrehmoment Fn 

zur Umgehung des Differentials DpR angebracht zueihalten. 

Diese hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Giersteueibeti^berechnungsmittel 13* fuhrt im 

31, 32 und 33 andern stufenlos das t^erse^gsverhaltnis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 

zwischen den Eingangs- und Ausgangsseitea Die Antriebs- 65 tragberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, aufier dafi start dem 

krafte auf die RMer WpR, WpL, Wrr und Wrl konnen durch Gesamtbremsfluiddruck P T das Amgangsdrehmoment Ff 

Andem des Obersetzungsverhaluiisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giersteueibetragbe- 

suifenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c ' ausgegeben 
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wird. 

In dem Teiilaslratcnbeiechnungsraittel 14' wird cine Bc- 
rechnung Shnlich dear in dem Teillastratenberechnungsmittel 
14 nach Fig. 2 dumhgefuhrt Insbesondere berechnet das 
Teillastratenbeiechnungsinittel 14' die auf die vier RSder 
yerteilten Lasten nach der Lastandenang und Zuordnungen 
des Cnersteuerbetrags Y c ' zu den vier Radern, und es be- 
stimmt auf die vier Racier verteilte Lastraten Rfr\ Rfl\ Rrr' 
und Rrl* auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dem leiUasiratenberechnungsinittel 14' bestimm- 
ten Teillastraten Rpa\ Rfl\ Rrr' und Rrl werden jeweils 
entspiechenden Antriebskrarmerechnungsnrittem 15fr\ 
15^*, ISrr 1 und 15RL 1 zugefuhrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl» Frr und Frl als SoU-Lfingskrafte auf die Rader 
Wfr, Wpl. Wrr und Wrl fur jedes Rad dadurch berechnet 
werden, daB man die Tbillastraten Rfr\ RpL, Rrr' und Rrl' 
jeweils mit den korrigierten AusgangsdrehmonientFn mul- 
tipliziert, urn hieidurch die hydros Utischen stufenlos vex- 
stellbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 
triebskrSnB FpR, Ffl, Frr und Frl zu betatigen. 

GemaJB der zweiten Ausfuhrung werden die hydrosta- 
tischen stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr ent- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fur die Rader Wfr, 
Wrr und Wrl, Bestimmen der TfeiUastraten RpR 1 , Rfl', 
Rrr' und Rrl' fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskorrigterten Ausgangsdrehmo- 
ments Fri in Obereinstimmung mit den Teillastraten Rfr', 
Rpl', R^* und Rrl', wodurch die Solkntriebskrafte FpR, 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurcb kann man die Stabilitat beibe- 
halten und das Anheben der Fahrzeugfront wahrend Be- 
schleunigung mi n dem, selbst wenn durch Erhdhen oder 
Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 
Gewichtsverteilung aufier Balance gebracbt wird. 

Weiter kdunen Lasten auf die Rader Wfr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder W FR| Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

Fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 
sterns, das die Antriebskrafte fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr 
und Wrl steuern kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelle Pr ttbertragen. Eine Kraft von der 
Antriebsweile P R wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 
die mit dem recbten Aforderrad WpR verbunden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine unke Vorderachse Afl ubertragen, die mit 
dem linken \fcrdexrad Wfl verbunden ist Die Kraft von der 
AntriebsweUe P R wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse A RI ubeitragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In dicscm Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig dadurch 
gesteuert werden, daB man die Oberseizungs verhaltnisse in 
den hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad WpR, 
Wfl, Wrr und Wrl steuern kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit yorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prf und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
scben der vorderen Antriebswelle Prf und den rechten und 
linken Vorderachsen A ra und Afl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken \brderrSdern Wfr und Wfl verbunden sind. 
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Ein Differential Drr sitzt zwischen der rrinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken Hinterradern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

5 Daruberhinaus sind Verteimngsmechanismen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Verteilermechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen ApR und Afl zur Umgehung des 

to Differentials Dpp vorgesehen. Verteilermechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Verteilermecharrismus 39 umfaBt: ein an der vorderen 
Antriebswelle PpR relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
15 eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Pfr angeordnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstuckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 m Eingriff stent Weiter habendie Zahrir8der46 
und 47 etoen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 
Wenn in diesern VerteUemechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen eingerOckten Zustand gebracht wird, wird eine 
25 Beziehung Nj/Nr — R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 

Yorderen Antriebswelle Prp und der Drehzahl Nr der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichteL Dariiberhinaus kann 
Nf/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Einstellen der Ein- 
griffskrafl der Kupplung 46 frra geandert werden. 
30 Die anderen Verteilermechanismen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der VerteUermechanismus 
39. 

Hierduxch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 

35 steuern, daB man das EinrOcken und AusrQcken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig, 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

40 des Rad Wfr, Wfu Wrr und Wrl steuern kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prf und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Prp und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Afl, die jeweils 

45 mit rechten und linken Vbrden-Mdem WpR und Wfl verbun- 
den sind. Ein Differential Dfr sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken HinternV 
dera Wrr und Wrl verbunden sind An den RMdem Wfr, 

50 Wfl, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, BpL, Brr 
und Brl angebracht. Weiter sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines DLfferenUalbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken Vorderachsen Apr 

55 und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesern Brems/Antriebssystem konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder WpR, W^ W RR und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, daB man die Bremsen BpR, BpL, 

fit) Brr und Brl unabhangig steuert. Somit l2Bt sich derBrems- 
rtuiddruck so steuern, daB die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am groBten sein sollte, auBer Betrieb genom- 
ram wird, so daB Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 
65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere Raider anznlegenden Langskrafte bestimmt, Weiter 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zura Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wind auf die R^der entsprecheod den Teillastraten ver- 
tcilt, urn hiexdurch die an jedes der Rader anzulegenden 
Sollradlangskraftc zu besUnuneiL Die Langskrfifte fiir jedes 
der Racier werdcn jeweils auf Basis der ^ollradl^ngskrSfte 
gesteuert Hierdurch lMBt sich die Leistungsfahigkeil jedes 5 
der Rader maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufriedenstellend halt. 

Patentansprtiche 

i° 

1. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegcnder Brems- 
kraf te, urnfassend: 

Besti mraen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe der an die R2der 15 
(Wpa, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden jeweiiigcn 
Biemskr&fte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugf ahrer 
ausgeiibten B rcmsbetatigung skraft (ft) ; 
Bestimmen von an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden SoU-BremskrSften (Ppr, Pfl> Prr» 20 
Prl) durch Verteilen der Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die Rflder (W ra , W^, W RR , Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Falirzeugkarosserie be- 
rechneter VerteUungsverhaltnisse und 
Steuernderan jedes der RMer (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 25 
anzulegenden Bremskrafle in Abhangigkeit von den an 
jedes der RSder (Wfr, Wpu Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Bremskraften CPfr, Ppl, Prr, P RL ) 
dadurch gekennzekhnet, 

daB die jeweilige Langs- und QiiBrlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensoren (5, G) berechnet 
wird, 

daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechendcn TeiUasten (WTfr, WTflV 35 
WTrr', WTrl) der einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr 1 , Rfl\ 
Rrr\ Rrl 1 ) berechnet werden und 
daB die Soll-Bremskrafte (P FRt P^ Prr, P rl ) fur jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen Rader (Wfr, Wp^ Wrr, , 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr\ RpiJ, Rrr', Rrl') korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Venxigerung (Gsx) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten QuerbeschleunLgung 
(G S y) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner ^hwerpunktverlagerung des Fahrzeugs bestirnmt 
werden. 50 
1 Verfahren nach Ansprucb 2, dadurch gekennzekh- 
net, daB die Gesamtbremskrafl (Pj) auf Basis einer Ab- 
weichung zwiscben der erfaBten Verzdgerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Pr) bestinunten Sollverzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
- net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 

Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erf aBt wind und daB die eo 
Verteilung der SoU-Bremskrafte (Pfr, Prj Prr, Prl) 
auf die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwiscben dem Soll-Gierbetrag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geandert wird, daB die 
Summe der SoU-BremskraTte (Ppr, Pfl, Prr, ErJ kon- 65 
stantist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \forder- 
und Hinterrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 



triebsdrehmomente urnfassend: 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrehmoments (Fr) 
aus einer Summe der an die RSder (WpR, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrerimomente; 
Bestimmen von an die Rader (Wfr, Wp^, W RR , Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrehmom eaten 
(Ffr, Fpi^ Frr Frl) durch Verteilen des Gesamtan- 
triebsdrehmoments (Fr) auf die RSder (Wfr, Wpl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltnisse und 

Steuern der an jedes der RSder (Wfr, Wpl, Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der Rader (WpR, W^, Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-A^triebsdrehmomenten (Ffr, Ffl, Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tbillasten (WTfr, WTfl 1 , 
WTrr', WTrl') der einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rpl, 
Rrr, RrlJ RpR*, Rfl\ Rrr, ^Bd!) berechnet werden und 
wobei die SoU-Antriebsdrehmbmente (FpR t FpL, Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Teil- 
lastraten (Rfr, Rfl» Rrr, Rrl; I^r', Rpl'» Rrr\ RrlO 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr*» 
Rfl', Rrr\ Rrl) der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
LSngsbeschteunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleumgung (G S y) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Yb) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestimmt wild, dafi ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der Soll-Antriebsdrehmomente (Ffr, Ffl» 
Frr, Frl) auf die Rader (Wfr, Wfl. Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwiscben dem Soll-Gierbe- 
trag (Yg) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der SoU-Antriebsdrehmomente 
(Ffr, FpL, Frr, F rl ) konstant ist, 

ffierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 
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